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ɄɈɆɉތɘɌȿɊɇȺɈȻɊɈȻɄȺɐɂɎɊɈȼɂɏɎɈɌɈȽɊȺɎȱɃ 
ɆȿɌȺɅɈȽɊȺɎȱɑɇɂɏɋɌɊɍɄɌɍɊ 
 
Ʉɿɥɶɤɿɫɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɩɥɚɜɿɜ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɩɬɢɱɧɨʀ 
ɦɟɬɚɥɨɝɪɚɮɿʀ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɣ ɿ ɩɨɬɪɟɛɭɽ ɛɚɝɚɬɨ ɱɚɫɭ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ 
ɫɭɱɚɫɧɿ ɦɟɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɧɚɭɤɨɜɨ – ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ  ɩɟɪɟɣɲɥɢ ɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɰɢɮɪɨɜɢɯ  USB - ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɜ (ɆɐɆ), ɞɟ  
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽɬɶɫɹ  ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɚɨɛɪɨɛɤɚɰɢɮɪɨɜɢɯɡɨɛɪɚɠɟɧɶɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ.  
ȱɫɧɭɽɞɨɫɢɬɶɛɚɝɚɬɨɩɪɨɝɪɚɦɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨʀɨɛɪɨɛɤɢɰɢɮɪɨɜɢɯɡɨɛɪɚɠɟɧɶ 
ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɩɥɚɜɿɜ, ɚɥɟ ɜɫɿ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ [1]  
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ  ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɹɤɚɞɨɡɜɨɥɹɽɡɝɥɚɞɠɭɜɚɬɢɲɭɦɢ, ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɤɨɧɬɪɚɫɬ, 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɦɟɞɿɚɧɧɭɮɿɥɶɬɪɚɰɿɸɬɚɫɟɝɦɟɧɬɚɰɿɸɦɟɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯɫɬɪɭɤɬɭɪ. Ⱥɥɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɦɚɽ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɧɟɡɪɭɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ. Ɇɿɠ ɬɢɦ ɿɫɧɭɽ 
ɞɨɫɢɬɶ ɛɚɝɚɬɨ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɳɨ ɜɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨɯɚɪɚɤɬɟɪɭ. 
Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢɚɞɚɩɬɭɜɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɣɧɹɬɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɞɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɟɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ. Ɂ 
ɩɪɨɝɪɚɦ, ɳɨ ɜɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ imageJ, FIJI, ANDROV, OpenCV, VXL, OsiriX ɬɚ  JMicroVision[2] 
ɨɫɬɚɧɧɹ, ɧɚ ɧɚɲ ɩɨɝɥɹɞ, ɽ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɣɧɹɬɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɰɢɮɪɨɜɢɯɡɨɛɪɚɠɟɧɶɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɫɩɥɚɜɿɜ. ɉɿɞɤɪɟɫɥɢɦɨ, ɳɨɡɝɚɞɚɧɚɩɪɨɝɪɚɦɚ 
ɧɟ ɽ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɿɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɩɥɚɜɿɜ. 
ɇɚɜɟɞɟɦɨ  ɩɪɢɤɥɚɞɢʀʀɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀɜɭɝɥɟɰɸɭɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯɱɚɜɭɧɚɯ. ȼ 
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɩɥɚɜɿɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɚɧɚɥɿɡɭ (ɊɋɆȺ). 
ɋɭɬɬɽɜɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɊɋɆȺ ɽ ɧɢɡɶɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɥɟɝɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜɭɝɥɟɰɸ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɭɝɥɟɰɸ ɭ ɫɿɪɢɯ ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɱɚɜɭɧɚɯ, ɹɤɚ 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɤɨɦɩތɸɬɟɪɧɨɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɰɢɮɪɨɜɢɯɦɿɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɿɣ ʀɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸɨɛɪɨɛɤɢɦɿɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɿɣɫɬɪɭɤɬɭɪɫɩɥɚɜɿɜ. 
Ɇɿɤɪɨɲɥɿɮɢ ɱɚɜɭɧɿɜ ɦɚɪɨɤ ɋɑ15 ɬɚ ȼɑ400-12 ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢɫɹ ɩɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿɣɦɟɬɨɞɢɰɿ.  Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɩɥɚɜɿɜɡɧɢɦɚɥɢɫɹɧɚ USBɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿ, 
ɳɨɫɬɜɨɪɟɧɢɣɧɚɛɚɡɿɦɟɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨɦɿɤɪɨɫɤɨɩɭɆȱɆ-8. ɇɚɦɿɫɰɿɨɤɭɥɹɪɭɭ 
ɬɭɛɭɫɿɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚɰɢɮɪɨɜɚɤɚɦɟɪɚɦɚɪɤɢ Scope Tek DEM35 ɡɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ USB 
-2,0. Ʉɚɦɟɪɚ ɦɚɽ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: ɪɨɡɞɿɥɶɧɿɫɬɶ: 640ɯ480 (0.3Ɇɩ), 
ɪɨɡɦɿɪ ɩɢɤɫɟɥɹ 6ɦɤɦ × 6ɦɤɦ. Ⱦɪɚɣɜɟɪ ɤɚɦɟɪɢ - ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ScopePhoto 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɡɨɛɪɚɠɟɧɶɩɪɚɤɬɢɱɧɨɭɜɫɿɯɩɨɲɢɪɟɧɢɯɮɨɪɦɚɬɚɯ. 
ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɭ ɮɚɣɥ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɜɢɛɨɪɭ ɨɩɰɿʀ 
2DMeasurement ɬɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɿɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɿʀ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɡɭɽɬɶɫɹ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɽɦɨɫɹɨɩɰɿɽɸ Show Histogram ɪɢɫ.1). 
 
Ɋɢɫ.1.ȼɿɤɧɨɩɪɨɝɪɚɦɢɡɝɿɫɬɨɝɪɚɦɨɸ 
ɇɚɝɿɫɬɨɝɪɚɦɿɩɨɨɫɿɨɪɞɢɧɚɬɜɤɚɡɚɧɨ 255 ɪɿɜɧɿɜɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿɧɚɨɫɿɚɛɫɰɢɫ – 
ɩɥɨɳɚɦɿɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɿʀ ( ɭɩɿɤɫɟɥɹɯ) ɫ ɞɚɧɢɦɪɿɜɧɟɦ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ. Ɍɨɛɬɨɩɥɨɳɚ 
ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ( Sɝɜɤɚɡɚɧɚ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ)  ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɩɥɨɳɿ ɦɿɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɿʀ, ɚ ɩɥɨɳɚ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ ɡ ɩɨɱɨɪɧɿɧɧɹɦ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɝɪɚɮɿɬɭ (ɪɢɫ.2) ɽ ɩɥɨɳɚ 
ɱɚɫɬɢɧɢɦɿɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɿʀɡɚɣɧɹɬɚɡɟɪɧɚɦɢɝɪɚɮɿɬɭ (Sɝɪ). 
 
Ɋɢɫ.2. ɑɚɫɬɢɧɚɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ, ɳɨɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɝɪɚɮɿɬɭ 
Ⱦɥɹɦɚɫɨɜɨʀɞɨɥɿɝɪɚɮɿɬɭ (Ƚ)  ɦɚɽɦɨ: 
Ƚ = 10506//90220 = 0,12 
ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɝɪɚɮɿɬɭ ɞɨɪɿɜɧɸɽ ȡɝ = 2,34ɝɫɦ3, ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɱɚɜɭɧɭ 
ɞɨɪɿɜɧɸɽ ȡɱ = 7,38ɝɫɦ3. Ɍɨɦɭ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɨɛɽɦɧɨʀ ɞɨɥɿ ɝɪɚɮɿɬɭ ɭ ɦɚɫɋɱ ɭ 
ɱɚɜɭɧɿɬɪɟɛɚɜɟɫɬɢɩɨɮɨɪɦɭɥɿ 
ɦɚɫɋɱ = Ƚ×( ȡɝ/ ȡɱ)×100% = 3,7ɦɚɫ% 
Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɿɜɩɚɞɚɽ ɡ ɞɚɧɢɦɢ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɞɨɜɿɞɤɨɜɿɣ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿɩɨɱɚɜɭɧɭɜɤɚɡɚɧɨʀɦɚɪɤɢ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɛɭɥɢɨɬɪɢɦɚɧɿɿɞɥɹ 
ɱɚɜɭɧɭ ɋɑ15. ɉɿɞɤɪɟɫɥɢɦɨ, ɳɨ ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ  ɚɧɚɥɿɡɭɡɧɚɱɧɨɛɿɥɶɲɜɢɬɪɚɬɧɢɣ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ2. Ⱥɧɚɥɿɡ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɭ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɚɯ ɧɿɬɪɢɞɭ 
ɛɨɪɭ. ȼɢɤɨɧɚɜɲɢɬɟɫɚɦɟ, ɳɨɿɭɩɪɢɤɥɚɞɿ 1 ɬɚɜɢɞɿɥɿɜɲɢɦɿɤɪɨɬɪɿɳɢɧɢɦɚɽɦɨ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɳɨɩɨɤɚɡɚɧɨɧɚɪɢɫ.3. 
 
Ɋɢɫ.3. Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɤɪɢɫɬɚɥɿɜɧɿɬɪɢɞɭɛɨɪɭ 
Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɽɦɨ, ɳɨ ɨɛɽɦɧɚ ɞɨɥɹ 
ɞɟɮɟɤɬɿɜɫɤɥɚɞɚɽ 0.14 (ɩɪɚɜɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ) ɬɚ 0,18 (ɥɿɜɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ). 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 1. Ʉɨɦɩމɸɬɟɪɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ  ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɱɚɜɭɧɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹɽ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸɜɭɝɥɟɰɸɡɧɚɱɧɨɦɟɧɲɜɢɬɪɚɬɧɢɦɦɟɬɨɞɨɦ . 2. Ⱥɧɚɥɿɡ 
ɦɚɤɪɨɞɟɮɟɤɬɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ JMicroVision, ɡɧɚɱɧɨ ɱɭɬɥɢɜɿɲɢɣ ɬɚ ɬɨɱɧɿɲɢɣ ɡɚ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɣɦɟɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɢɣɚɧɚɥɿɡ. 
ɋɩɢɫɨɤɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯɞɠɟɪɟɥ: 
1. Ʌɢɬɨɜɱɟɧɤɨɋȼ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹɚɧɚɥɢɡɚɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯɫɬɪɭɤɬɭɪ 
>Ɍɟɤɫɬ] / ɋȼ. Ʌɢɬɨɜɱɟɧɤɨ, Ɍȼ. Ɇɚɥɵɯɢɧɚ, ɅɈ. ɒɩɚɝɢɧɚ // ȼɿɫɧɢɤ 
ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ.-2011.- ʋ960. ɫ.215-223.- Ȼɢɛɥɢɨɝɪ.: 
ɫ.223. 
2. JMicroVision-Help. Ɋɟɠɢɦɞɨɫɬɭɩɭ: http: // www.jmicrovision.com / help / 
v125 / jmicrovision.htm ɜɿɥɶɧɢɣ.-Ɂɚɝ. ɡɟɤɪɚɧɚ.-Ɇɨɜɚɚɧɝɥ. 
